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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

TS,

To.

T7.

T8.

Visa att om skjuvspdnningen & proportionell mot deformationshastigheten '65? sd dr den dven

proportionell mot hastighetsgradienten %

Hur kan flytkraften pa en kropp 1 en fluid tecknas? Visa detta.

Hirled kontinuitetsekvationen pa integralform f&r en fix kontrollvolym genom att utga
frdn Reynolds transportteorem
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Forklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.

Navier-Stokes ekvation 1 x-riktningen ser ut som foljer:
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Forkliara de ingdende termerna. Under vilka férutsdttningar géller Navier-Stokes ekvation?

Forklara de ingdende termerna i energiekvationen
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Stromningsmotstandet, F,, for en omstrémmad kropp kan delas upp i ett formmotsténd,
I, » och ett friktionsmotsténd, £},,. Visa utgéende frin Reynolds likformighetslag att

formmotstdndet kan skrivas som
pU?

by

il
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dar motstandskoefficienten C;, enbart &r en funktion av Reynolds tal.

Vid fullt utbildad turbulent rorstrémning kan hastighetsprofilen approximeras med sjunde-
1/7
delsregeln, 1t = U0 (%) . Varfor kan inte denna formel anvindas direkt for att berikna

viggskjuvspinningen?

Vid Reynolds dekomposition delas hastighetskomponenterna och trycket upp i en

tidsmedelvirderad och en fluktuerande del, t.ex. enl, % = w-+u' . Definiera tidsmedelvirdet

samt visa att tidsmedelvirdet av den fluktuerande komponenten &r nollk

(2p)

(3p)

(4p)

(6p)

(3n)

(5p)

(2p)

(3p)




T9. Ange i kurvform hur motstindskoefficienten Cp for en vinkelrétt anstrémmad cylinder

beror av Reynolds tal. Beskriv och forklara olika delar av kurvan, (3p)
T10. Ljudhastigheten i en godtycklig fluid ges av
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Hirled utifrén detta samband ett uttryck for ljudhastigheten i en perfekt gas med
konstanta dmnesstorheter, som funktion av temperaturen. Utnyttja isentropsambandet
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PI. Ien horisontell, friktionsfii rérkrk sker en diameterminskning fran 7 cm till 4 cm,
Vattenflodet genom réret dr 3 kg/s och trycket i det grovre réret dr 150 kPa.
Bestidm den totala kraften pa flinsarna orsakad av stromningen. (Bortse alltsd fran

tyngdkraften.)

Omgivningstrycket dr 100 kPa och temperaturen pa vattnet dr 20°C .

(10p)



P2. En fattig teknolog blir erbjuden en bra 16n for att utforma en manick till en utstélining med

P3.

fysikaliska leksaker. Hon véljer att utforma ett munstycke med diametern 0,2 m ur vilket en
luftstrale blaser rakt uppat med hastigheten 20 m/s. I denna strdle &mnar hon lata en pingis-
boll sviiva. Berikna pa vilken héjd dver munstycket bollen kommer att sviva om stralen

vidgar sig med vinkeln 5° enl figur.

Bollens diameter #r 40 mm och den vdger 2,7 g. (I verkligheten drar strdlen med sig luft
frdn omgivningen s& massflodet blir hogre dn vad som kommer ut ur munsiycket. Denna

effekt far forsummas.)
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(10p)

Ur en reservoar ska man tappa vatten (20°C). Detta gbrs genom ett r6r med diametern 0,1 m

som &r anslutet till reservoarens botten, se fig,

Réret har tva 90°-krokar som har forlustkoefficienten K=0,23 och en ventil med forlust-
koefficienten K=2,0. Hur léng tid tar det att tappa 1 m’ vatten om réret fir gjort av ett
material med £=0,2 mm? Reservoaren #r si stor att tappningen ¢j paverkar nivani
reservoaren. Ly =Ls;=0,5m, L,=5m,h=3m
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P4. Vid ett forsok 1 en vindtunnel anvindes en plan platta med métt enligt figuren. Plattan ska

PS5,

nu anvindas i en vattentunnel vid samma anstrémmningshastighet, vilket medfor att friktions-
kraften pa plattan kommer att 6ka. Fér att kunna dimensionera upphingningsanordningen av
plattan i vattentunneln vill man bestimma den totala friktionskraften som verkar pé plattan.
I'bdda forstken miter man hastigheten i punkten x = 2 m och y = 0.5 mm. Berdkna
hastigheten i denna punkt fér de bada fallen. Beréikna dven friktionskraften pé

plattan for bada fallen.

U=3mfs

r=200C
p=1bar
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Luft av 20 °C strémmar parallellt utefter en plan platta med Ma = 3. Vid position A viker
strémmningen av och en sned stdt med stdtvinkeln 40° uppkommer. Vid position B ér viiggen
krokt, varfor istillet ufien niira viggen komprimeras &ver en Machfana. Hur stor
omlédnkningsvinkel behdvs i position B for att 4 Jjudhastighet efter kompressionen?

(10p)




